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Abstract. The paper reports on the results of biological examination of downy shawls conducted to 
identify counterfeit items branded as Orenburg Downy Shawls. Analysis was based on morphological 
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from goats of the Orenburg breed.
Keywords: forensic biology, Orenburg downy shawls, downy hairs, identification, counterfeits
For citation: Chernova O.F., Perfilova T.V., Gorbacheva M.V. Biological Analysis for Counterfeit Detection 
of Orenburg Downy Shawls. Theory and Practice of Forensic Science. 2018. Vol 13. No 2. P. 88–96. 
(In Russ.) DOI: 10.30764/1819-2785-2018-13-2-88-96
С древнейших времен человек исполь-
зует козью шерсть для изготовления разно- 
образных вязаных и свалянных изделий. Са-
мая тонкая козья шерсть называется пухом. 
Получаемые из пуха высококачественные 
изделия легкие, мягкие и очень красивы. 
Пух отрастает у коз на зимний период – 
его рост начинается в августе и завершается 
к середине зимы. Пух вычесывают и прядут. 
Лучшей считают белую шерсть, так как она 
отлично подходит для последующей пере-
работки. В зависимости от содержания по-
тожировых выделений и засоренности до-
пускаются оттенки, но примесь цветного 
волоса не должна превышать пяти волос на 
1 кг немытой козьей шерсти. Цветная шерсть 
бывает различных оттенков: коричневой, 
черной, серой. Грубый и сильно засоренный 
козий мех не классифицируется по окраске.
Важным показателем качества пуха слу-
жит средняя толщина его волокон (тонина): 
чем более они однороднее по толщине, тем 
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легче пух перерабатывать и прясть. Самый 
нежный пух (толщиной до 19 мкм) именует-
ся «кашемир», несколько толще (до 23 мкм) 
– «кашгора», а пух толщиной до 30 мкм полу-
чают от ангорских грубошерстных коз.
Биологической особенностью коз пуховой 
оренбургской породы является их способ-
ность продуцировать относительно тонкое, 
хорошо уравненное пуховое волокно, не гру-
беющее с возрастом животного. Сохранение 
этих качеств, увеличение длины и эластич-
ности пуха – основная цель селекции породы 
[1]. Этот пух вычесывают, прядут и использу-
ют для изготовления вязаных изделий, в том 
числе пуховых оренбургских платков. 
Наряду с традиционными изделиями 
оренбургских пуховязальщиц, в настоящее 
время на рынке широко представлены под-
делки – платки ручной и машинной вязки из 
менее ценного пуха других пуховых пород 
коз, таких как придонская, горно-алтайская, 
узбекская черная, киргизская придонского 
типа и др. 
Цель настоящей работы – биологическая 
экспертиза пуховых платков, продающихся в ин-
тернете и позиционируемых как оренбургские.
Материалы и методы 
На экспертизу поступили три пуховых 
платка под маркой «Оренбургские пуховые 
платки», купленные в интернет-магазине. 
Для сравнения были взяты образцы шерсти 
двух особей козы достоверно оренбургской 
породы (ОК).
Волосы ОК и тестируемых платков (ТП) 
разобрали на категории и порядки под би-
нокулярной лупой и путем измерения тол-
щины волос в светооптическом микроскопе 
Amplival (VEB Carl Zeiss Jena), а также Leica 
DMLS (Германия) с цифровой видеокамерой 
c использованием окуляра ×10 и объективов 
×10, ×40 и ×63. Поскольку известно, что во-
локна козьего пуха в воде быстро набухают, 
увеличиваясь в диаметре на 2–3 мкм [2], из-
меряли сухие интактные волосы, помещен-
ные под покровное стекло. Тотальные пре-
параты для световой микроскопии готовили 
последовательно, обезвоживая фрагменты 
волос в спиртах с возрастающей концентра-
цией, просветляя в ксилоле, и после этого 
заключали в канадский бальзам. Для серд-
цевины остевых волос применяли метод ще-
лочного термогидролиза: фрагменты волос 
помещали в 10–15%-ный раствор едкого на-
тра и выдерживали при температуре 50 °С в 
течение 5–20 мин до мацерации сердцевины 
и выделения ее дисков.
Самые крупные остевые и пуховые волосы 
исследовали методом сканирующей элек-
тронной микроскопии (СЭМ) на микроскопах 
JSM 840А (Jeol, Япония) и Tescan (Чехия). Для 
СЭМ волосы отмывали и обезжиривали, про-
мывали в дистиллированной воде и проводи-
ли по спиртам с возрастающей концентраци-
ей. Продольные и поперечные срезы делали 
острым бритвенным лезвием и наклеивали на 
предметные столики с помощью бесцветного 
лака. Подготовленные препараты покрыва-
ли золотом методом ионного напыления на 
установке Edwards S-150 A (Великобритания), 
просматривали и фотографировали при уско-
ряющем напряжении 15 кВ. Электронограм-
мы делали с продольных и поперечных срезов 
основания и середины фрагментов волос, а 
также поверхности кутикулы вдоль стержня от 
основания до середины или вершины фраг-
мента. Морфометрические показатели по-
лучали, измеряя микроструктуру сходных по 
толщине волос. Для статистического анализа 
использовали программу StatSoft Statistica 10 
(США). В качестве показателей брали относи-
тельные величины: H/D – отношение высоты 
чешуйки кутикулы к толщине стержня в месте 
ее расположения в зауженном основании и в 
более расширенной части стержня; d/D – от-
ношение меньшего и большего диаметров 
поперечных срезов. Число измерений – 10 
для каждого образца. 
Результаты и обсуждение
Особенности вязки и окраски платков 
Известно, что настоящая пуховая пряжа из 
шерсти ОК имеет особенности, позволяющие 
отличать ее от пряжи из шерсти других пород 
коз. Так, специалисты из «Союза пуховязаль-
щиц Оренбуржья»1 приводят такие сведения: 
оренбургские платки гладкие, а не пушистые, 
распушаются только в процессе носки или 
после стирки. Для них характерна тонкая и 
аккуратная вязка, но все ячеи индивидуальны 
по размерам и конфигурации, что отличает 
ручную вязку от машинной. Эти платки никог-
да не отделываются пуговицами, бисером и 
другой бижутерией. Они крайне редко быва-
ют цветными, в основном – белые, молочного 
цвета и серые. Легкие: ажурный палантин ве-
сит 100 г, а теплый платок – 300 г.
ТП № 1 окрашен в голубовато-серый цвет, 
что ставит под сомнение его принадлежность 
к оренбургским платкам; ТП № 2 и № 3 – бе-
лые. Кроме того, все платки машинной вязки, 
поскольку все ячеи определенного размерно-
1 URL: https://sdelanounas.ru/blogs/81193.
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го порядка мономорфные – сходны по конфи-
гурации и размерам (рис. 1). 
Макроструктура пуховых волокон 
Для пуховых изделий используется пряжа 
напряденная и запрядная. Первая традицион-
на для ручного вязания оренбургских платков 
спицами. Ее получают путем сучения предва-
рительно пряденной пуховой нити с основой 
из натурального шелка или хлопчатобумаж-
ной нитки. Этот процесс весьма трудоемкий, 
но именно такая пряжа высококачественная 
и прочная, состоит из двух перевитых нитей 
– пуховой и шелковой или хлопчатобумажной 
(рис. 2А). Кончик такой пряжи легко расще-
пить на две нити (рис. 2В).
Запрядная пуховая пряжа недоброкаче-
ственная, и из нее настоящие оренбургские 
платки не вяжут. Такая пряжа используется 
Рис. 1. Машинная вязка трех протестированных платков. Масштаб 1 см 
Fig. 1. Machine knit lace of the three tested shawls. Scale bar is 1 cm
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в основном при машинной вязке подделок в 
Средней Азии. Изготовление запрядной пря-
жи несложное, и, соответственно, подделки 
стоят дешевле. Более грубый пух ангорских 
(мохеровых) коз прядется сразу на основу из 
шелка или хлопчатобумажной нити, поэтому 
пух слабо держится на основе и вылезает 
(рис. 2С), а кончик такой пряжи не раздва-
ивается (рис. 2D), как у напряденной пряжи 
(рис. 2B).
Все исследованные ТП изготовлены из 
низкокачественной запрядной пряжи, так 
Рис. 2. Внешние различия между пряжей из пуха оренбургской породы коз (A, B) и подделкой (C, 
D). A – напряденная пряжа из двух перевитых нитей; B – раздвоение кончика напряденной пряжи; C 
– запрядная пряжа с рыхлым пухом; D – запрядная пряжа с неразделяющимся кончиком 
Fig. 2. External differences between yarn spun from the fluff of Orenburg goats (A, B) and counterfeit 
yarn (С, D). A – plied yarn consisting of two twisted strands; B – bifurcated tip of the plied yarn; С – blend 
spun yarn with loose down fibers; D – blend spun yarn with a non-splitting tip
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как перевитых нитей мы не обнаружили, что 
позволяет идентифицировать эти ТП как 
подделки под оренбургские пуховые платки. 
Микроструктура пуховых волокон 
Коза оренбургской породы. Шерсть 
оренбургских коз и их помесей имеет мор-
фологические особенности, отличающие 
ее от шерсти других пород [3]. Она двухъ-
ярусная: верхний ярус образован остевыми 
волосами (грубым остевым и более тонким 
переходным), а нижний – пуховыми волоса-
ми. Пух всегда короче ости, но составляет 
значительную часть руна. У других пород коз 
(придонской, горно-алтайской, узбекской 
черной, киргизской придонского типа и др.) 
длина пуха обычно равна длине ости или 
даже превышает ее [1]. Известно, что у ОК 
растут остевые волосы двух порядков: про-
межуточные волосы и пуховые волосы двух 
категорий, которые различаются по конфи-
гурации, толщине (тонине) и длине. Толщина 
пуха составляет 5.2 ± 0.53–20.49 ± 0.8 мкм 
или 16–18 мкм. У кашмирской породы – 
19–20 мкм, у ангорской – 22–24 мкм, в то 
время как у «шерстных пород» – 24,3 ± 0,29, 
у грубошерстных – 18,1 ± 0,1 мкм [2, 4]. По 
нашим данным, шерсть ОК действительно 
двухъярусная – имеются редкие длинные и 
темные остевые волосы, а также мертвые 
волосы, отличающиеся деформированным 
стержнем. Обнаружена ость первого по-
рядка (ость I) толщиной 98–101 мкм, ость II 
(45–56 мкм), промежуточные (28–32 мкм), 
пух I (16,8–16,9 мкм) и пух II (11–14 мкм). 
На 100 мкм длины стержня промежуточных 
и пуховых волос насчитывали 6–8 чешуек 
кутикулы (световая микроскопия), что соот-
ветствует опубликованным данным, что пух 
ОК сходен с пухом мериносных овец (тол-
щиной 15–19 мкм), но отличается меньшим 
количеством чешуек (6–7 на 100 мкм длины 
стержня против 10–12 у мериносовой шер-
сти) [4]. 
Тестируемые платки. Во всех ТП обнару-
жены пигментированные и бесцветные во-
лосы промежуточного типа, а в ТП № 3 име-
лись темные толстые остевые волосы. При-
чем известно, что в период весенней линьки 
у коз остевые волосы не выпадают, и именно 
поэтому можно вычесывать относительно 
чистый пух без примеси ости [4]. В ТП № 3 
найдена темная ость I (толщиной 79–84 мкм) 
и ость II (34–45 мкм) с хорошо развитой (со-
ответственно 90 и 60 % толщины стержня) 
сердцевиной, что ставит под сомнение его 
принадлежность ОК. Промежуточные во-
лосы (28–34 мкм) присутствовали во всех 
ТП, они отличаются прерывистой слабопиг-
ментированной сердцевиной. Пух I в ТП № 3 
толще (22–23 мкм), чем у ОК. Пух II немного 
тоньше (как пух I у ОК) – 16,8 мкм. Таким об-
разом, размерные характеристики волос ТП 
№ 3 не совпадают с таковыми у ОК. Проме-
ры промежуточных и пуховых волос ТП № 1 и 
№ 2 вполне соответствуют таковым у ОК, как 
и число чешуек кутикулы на 100 мкм длины 
стержня (световая микроскопия).
Ультраструктура пуховых волокон 
Коза оренбургской породы. В иссле-
дованных образцах пуха обеих коз конфи-
гурация поперечных срезов пуха I и пуха II 
неправильной овальной формы, иногда с 
симметрично зауженной боковой стороной 
(рис. 3B). Кутикула устроена очень просто. 
Она кольцевидного (одна чешуйка полно-
стью обертывает стержень в его узких участ-
ках) (рис. 3А, С) и полукольцевидного типа 
(одна чешуйка не полностью обертывает 
стержень в незначительно расширенном 
верхнем участке стержня) (рис. 3А, второй 
слева). В первом случае чешуйки вытянуты 
вдоль стержня, а во втором они более упло-
щенные. Апикальные края чешуек довольно 
гладкие, иногда с небольшими выступами 
и зазубринами (рис. 4А, B), ориентирова-
ны перпендикулярно или под небольшим 
углом (20–30°) к поперечной оси волоса. На 
100 мкм длины стержня 9–12 чешуек, что от-
личается от числа чешуек (6–8), видимых в 
световом микроскопе, – по-видимому, по-
тому, что в последнем случае не все границы 
чешуек различимы. 
Тестируемые платки. У ТП 1 форма попе-
речного среза стержня более округлая в его 
основании с несимметричным боковым су-
жением в середине. У ТП № 2 и ТП № 3 она 
изменяется от округлой до овальной, как и 
у промежуточного волоса ТП 1 (рис. 4B,C). 
У пуховых волос из всех ТП орнамент коль-
цевидной и полукольцевидной кутикулы 
значительно отличается от такового у ОК. 
Чешуйки крупные, с сильно изломанными 
апикальными краями, располагаются под 
углом 30–60° к поперечной оси стержня 
(рис. 3А, 4A). Лишь у промежуточного воло-
са (рис. 4B) и очень тонкого (11 мкм) пухо-
вого волоса, найденного в платке № 3, они 
располагались поперек стержня. 
Термохимический гидролиз
Сравнение строения дисков, выделив-
шихся в процессе мацерации сердцевины 
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остевых волос, выявило различия 
между ОК и ТП (рис. 5). У ОК диски 
некрупные, складчатые, со сла-
бовыраженной зернистостью, со-
держат мелкие и крупные кластеры 
пигментных гранул (рис. 5F, G). У ТП 
диски больше, без крупных складок, 
с диффузным распределением мел-
ких пигментных гранул, зернистые 
(рис. 5 H, I).
Статистический анализ 
Средняя величина отношения 
H/D составила 0,7 ± 0,2 у пуха коз, 
0,9 ± 0,3 у пуха из платка № 1 и 
1,7 ± 0,3 у пуха платков № 2 и № 3 
(n = 20). Различия по этому показа-
телю между пухом двух коз недо-
стоверны (p = 0,22), но достовер-
ны между пухом коз и платком № 1 
(p = 0,01), как и пухом платков № 2 
и № 3 (p = 0,0001). Платки № 2 и 
№ 3 по этому показателю не отлича-
лись (p = 0,84). Соответственно, при 
дискриминантном анализе (рис. 5) 
обособляются три кластера: козы, 
примыкающий к ним платок № 1 и 
располагающиеся на значительной 
дистанции платки № 2 и № 3. 
Таким образом, можно предпо-
лагать, что платки связаны из пуха, 
по крайней мере двух других пород 
коз, которые не относятся к орен-
бургской породе и степень родства 
которых различна.
Заключение
В результате биологической экс-
пертизы трех пуховых платков, про-
данных через интернет под маркой 
«Оренбургские пуховые платки», 
нами выявлено, что эти платки яв-
ляются подделками, качественно 
отличающимися от оригинальных 
оренбургских платков, что под-
тверждено рядом следующих при-
знаков. 
1. ТП связаны на вязальной ма-
шине, а не вручную спицами, из за-
прядной, а не из напряденной пухо-
вой пряжи, из которой вяжут орен-
бургские пуховые платки. 
2. Платок № 1 окрашен в серо-
голубой цвет, а его пряжа содержит 
крупные остевые волосы, что нети-
пично для оренбургских платков. 
Рис. 3. Строение пуховых волос оренбургской козы 
(ОК 1). А, С – орнамент кутикулы; B – поперечные срезы 
по стержню. СЭМ. Масштаб 10 мкм
Fig. 3. Structure of downy hairs of the Orenburg goat (ОК 1). 
A, C – cuticular pattern; B – cross sections along the shaft. 
SEM. Scale bar is 10 μm
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Рис. 4. Строение пуховых волос из тестируемого платка № 1. А – орнамент кутикулы пухового 
волоса; B – то же промежуточного волоса; C – поперечные срезы пухового волоса; D – то же 
промежуточного волоса. СЭМ. Масштаб 10 мкм
Fig. 4. Structure of downy hairs from tested shawl no 1. A – cuticular pattern of downy hairs; B – same of 
awn hairs; С – cross sections of downy hairs; D – same of awn hairs. SEM. Scale is 10 μm
Рис. 5. Кутикула вершины тестируемых пуховых волос (А–E) и диски сердцевины остевых волос 
(F–I): А, B – ОК; C – ТП 2; D – ТП 3; E – мелкий пуховой волос из ТП 3; F – ОК 2; G – ОК 1, H – ТП 3,  
I – ТП 2. A–E – СЭМ, масштаб 10 мкм; F–I – микрофото, масштаб 50 мкм
Fig. 5. Cuticle at the tip of the tested downy hairs (A–E) and guard hair medullary discs (F–I). A, B – 
Orenburg goat; C – shawl № 2; D – shawl № 3; E – fine downy hair from shawl № 3; F – Orenburg goat 
№ 2; G – Orenburg goat № 1; H – shawl № 3; I – shawl № 2.  
A–D – SEM (scale 10 μm) ; E–I – photomicrograph (scale 50 μm)
Forensic Сasework
Theory and Practice of Forensic Science Vol. 13, No 2 (2018) 95
3. Микроструктурные характеристики 
орнамента кутикулы ТП визуально и статис-
тически достоверно отличаются от таковых 
у пуха оренбургских коз.
5. Диски, выделившиеся при мацерации 
сердцевины, различаются у остевых волос 
ОК и ТП по морфологическим признакам.
Надо отметить, что степень дифферен-
циации волосяного покрова и макрострук-
турные характеристики промежуточных и 
пуховых волос вполне сходны у ТП и козы 
оренбургской породы, что позволяет пред-
полагать, что для изготовления ТП был ис-
пользован пух коз других пород, причем 
ТП 1 отличается от более сходных между 
собой ТП 2 и ТП 3. Для идентификации этих 
пород требуется детальное дополнитель-
ное исследование, что не входило в задачи 
настоящей экспертизы.
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Рис. 6. Визуализация дискриминантного анализа пуховых волокон коз оренбургской породы  
(ОК1 и ОК2) и тестируемых платков (ТП1, ТП2 и ТП3)
Fig. 6. Discriminant analysis plot showing the clustering of downy fibers from goats  
of the Orenburg breed (OK1 and OK2) and tested shawls (TP1, ТP2 and TP3)
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